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Abstrakt  
Vypracování studie o příčinách hluku u počítačů. Diskuse možnosti snížení 
vyzařovaného hluku na základě vhodně zvolené polohy zdrojů hluku a vhodně 
zvoleného umístění tlumících absorpčních vrstev. 
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Abstract  
Study elaboration about noise sources in PC. Discussion about an option of noise 
reduction based on suitable emplacement source of noise and suitable emplacement  
buffer absorable layers. 
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1. Formulace problému a cíle řešení 
 
Uvnitř počítače pracuje spousta součástek taktovaných na vysoké frekvenci, které 
pro svou spolehlivou funkčnost spotřebují desítky wattů. Není ovšem problém se s 
výkonným CPU, a několika HDD dostat třeba k příkonu 500W, který už je značně 
vysoký. Podle fyzikálních zákonů se tato energie nemůže nikam ztratit a ze značné větší 
poloviny je vyzařována jako odpadní teplo do okolí. Následně by se teplo v počítači tak 
dlouho hromadilo, až by se nějaký obvod přehřál a počítač přestal i pracovat. [4] 
S rostoucím vývojem výpočetní techniky se rozvijí i chladící komponenty a 
způsoby chlazení. Každý počítač je nyní obohacen nejrůznějšími ventilátory a chladiči, 
zabezpečující ve skříni chladný tok okolního vzduchu, a počítač ochlazují. Problematika 
tepla je tým vyřešena, ovšem za cenu instalace hučících až v některých případech 
rezonujících ventilátorů, které jsou za provozu nepříjemně slyšet. Dlouhodobé působení 
takového hluku v blízkosti počítače snižuje koncentraci, způsobuje stres a únavu. 
Jelikož maximální hranice hluku, vyzařovaného z osobního počítače, 35dB není často 
dodrženo, je problematika hluku nadále aktuální. 
Cílem této práce je rozbor možných protihlukových opatření v rámci vnitřního 
prostoru počítače. A vytvoření modelu metodou konečných prvků pomoci systému 
Ansys. 
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2. Teoretická rešerše  
2.1. Zvuk a jeho vlastnosti 
Hlukem je označován každý nežádoucí zvuk, který je negativním produktem 
přirozených přírodních jevů a aktivity člověka. Zvuk se šíří od zdroje prostřednictvím 
zvukových vln, kterými se přenáší akustická energie.  
Mechanické vlnění je schopno vyvolat v lidském uchu sluchový vjem. Frekvence 
tohoto vlnění leží v rozsahu přibližně 16 Hz až 20 kHz. Ne každý člověk však dokáže 
vnímat celé rozhraní frekvence. U každého jedince je rozmezí slyšitelnosti, známé jako 
sluchové pole (obr. 1) individuální a především horní hranice je velmi proměnná. 
Maxima ostrosti sluchu dosahuje člověk mezi 20. - 25. rokem, a se stoupajícím věkem 
se sluch zhoršuje, zejména u vnímání vysokých kmitočtů. [8] 
Vnímání zvuku je dále závislé na intenzitě zvuku. Protože je však obtížné intenzitu 
zvuku přímo měřit, vychází se běžněji z měření akustického tlaku. Při horní hranici 
akustického tlaku je vnímání hluku spojeno s bolestí tzv. práh bolesti (odpovídá hodnotě 
hladiny akustického tlaku 145 dB).  
Zvuk s frekvencí přesahující hodnotu 20 kHz je znám jako ultrazvuk. Za hranicemi 
pásma slyšitelnosti stále působí ale pro člověka sluchovým orgánem nezaznamenatelný. 
I přesto mají na jedince nepříznivý vliv na zdravý a nervovou soustavu. Zvuk 
s frekvencí nižší než 16 Hz je označován jako infrazvuk, který při malých intenzitách 
vyvolává nepříjemné vibrace, nevolnost a často i závratě.[14] Lidské tělo je vnímá 
hmatem, jelikož jsou schopny rozvibrovat celý povrch těla. Hluk se šíří jakýmkoli 
prostředím (vzduch, kapalina, pevné látky atd.), vyjmou vakua. Narazí-li zvuková vlna na 
překážku velké hustoty, odrazí se od ní stejně jako světlo. Za překážkou vzniká hlukový 
stín. Je-li překážka menší než zvuková vlna, tak vlna se ohýbá a za ní se opět spojuje. 
 
 
 
Obr.1: sluhové pole [6] 
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dB vnímání hluku fyzickou 
osobou příklad 
0 úplně neslyšitelný hranice lidského vnímání 
< 15 bežně neslyšitelný zvuky lidského těla (tep, dech) 
15 - 20 skoro neslyšitelný PC bez aktivního chlazení 
20 - 25 velmi tichý nahrávácí studio 
25 - 30 ticho tiché PC 
30 - 45 lehce slyšitelný běžné PC 
50 slyšitelný hlučné PC 
60 hlučný velmi hlučné PC 
80 Velmi hlučný hudba z reproduktorů 
100 extrémně hlučný mechanická dílny 
120 nesnesitelný hluk slévarenská dílna 
140 práh bolesti v blízkosti proudového motoru 
Tabulka hladin hluku [3] 
 
Základním akustickou veličinou popisující sluchový vjem je akustický tlak. Hladina 
akustického tlaku je rozdíl mezi okamžitým a statickým tlakem. Je to střídavá složka tlaku 
ve zkoumaném prostoru, jednotkou je jeden pascal [Pa].  
Intenzita resp. síla zvuku je množství zvukové energie, které projde plošnou 
jednotkou kolmou na směr šíření zvuku za časovou jednotku. Z praktických důvodů se 
zavádí pro měření pojem hladina intenzity zvuku, jednotkou hladiny intenzity zvuku je 
jeden decibel (dB). [3] 
Výška tónu je dána frekvencí. Mezi výškou a frekvencí je přímá závislost. 
Jednotkou frekvence je herz [Hz], tzn. počet kmitů za sekundu.  
Třetí základní vlastností zvuku je průběh kmitání, ovlivňující jeho zabarvení. 
Neposlední podstatnou vlastností je i délka zvuku, která vyznačuje dobu jeho trvání. 
 
 
2.2. Zdroje hluku počítače 
Hluk je nepříjemný a může být i nebezpečný. Počítač sice nevydává hluk okamžitě 
nebezpečný (nad 130dB), ale i dlouhodobý hluk nižší intenzity ovlivňuje nervovou 
soustavu a může vést k dalším problémům.  
Je-li využíván počítač v průmyslovém prostředí, tak jeho šumění je zanedbatelné. 
Pokud jich však bude více v tišší místnosti, hladina hluku se zvětší a celodenní pobyt 
v takové prostoru únavný. Tento pocit nevolnosti může být vyvolán několika zdroji 
v počítači součastně. Za zdroje hluku můžeme považovat jakékoliv rotující součásti 
(větráky, disky, optické mechaniky apod.). [7] 
 
Tipy hluku v počítačové skříni jsou následující: 
 mechanický hluk 
 aerodynamický hluk 
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2.2.1. Mechanický hluk 
Mechanický hluk vzniká všude tam, kde se stýkají dva vzájemně se pohybující 
objekty. Čím hladší jsou stykové plochy, tím slabší jsou mechanické kmity, které jsou 
vlivem působení budících sil přenášeny konstrukcí na rozměrnější povrchové plochy 
součástí. Akustická energii je následně vyzařována do okolního prostředí a přenášena na 
bočnice skříně, případně podlahu, stůl apod. Tento problém se vyskytuje především u 
tenkostěnných ploch, které nezabezpečí předanou energii dostatečně utlumit.[2] 
 
Hlavní příčiny vyvolávající mechanický hluku: 
 vůle součástí 
 vzájemné tření nerovností povrchu 
 rychlosti rotujících komponent (optické mechaniky, pevný disk atd.)  
 
 
2.2.2. Aerodynamický hluk 
U zdrojů hluku obecně platí, že generovaný hluk závisí na velikosti pracovních 
otáček. Takto vzniklý aerodynamický hluk je velmi významný a většinou určuje 
výsledný hluk počítače. Aerodynamický hluk má několik druhů. Tým hlavním 
představitelem je turbulentní proudění vzduchu vznikající v místech, kde se vzduch 
sráží a víří.[6] 
 
Hlavní příčiny vyvolávající aerodynamický hluk:  
 turbulentní výtok vzduchu z otvorů počítačové skříně do prostředí 
 vířivé proudění vznikající při obtékání pevných těles tvořících překážky 
 pohyb pevných těles v nerovnoměrném proudícím prostředí  
 
2.3. Požadavky počítače s ohledem na hluk  
Hlavním aspektem vyřešení problému hlučnosti je vhodná volba funkčních součástí 
počítače, jenž hluk vytváří. 
Obecně platí, že ztišit již vlastnící počítač, úpravou opotřebovaných komponentů 
produkující hluk, vyjde finančně náročněji, než si pořídit zcela novou počítačovou 
sestavu, s ohledem na výběr všech těchto komponentů, které se budou snažit hlučnosti 
zamezit. A to i s požadovaným výkonem PC. 
 
Rozhoduje-li se koupě nového počítače, je nejprve nutné zvážit účely jeho 
využívání. Již zde je ta pravá chvíle, jak předejít nepříznivému vlivu hluku PC. Podle 
požadavků se navrhne sestava, která tvoří základ počítače, umístěná ve skříni. 
Obvykle se svažuje, zda bude využití PC na:  
 potřeby kancelářské práce a HTPC – Home Theatre PC (domácí kino) 
 hry 
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V prvním případě HTPC je jakýkoliv rušivý element nežádoucí a znervózňující. 
Na rozdíl u her nebudou nejspíše nároky na tichost počítače, který bude obsahovat 
výkonnější komponenty, příliš velké. Předpokládat lze, že pro počítačové hry má 
uživatel svou vlastní místnosti. Zvuk zapnutý do reproduktorů, případně nasazená 
sluchátka, které budou takovým zesílením zvuku pro vnímání lidských uší, že přehluší 
veškerý rušivý zvuk vytvářející se v skříni.  
To ovšem neznamená, že výkonnější součásti jsou hlučnější než slabší. [5] 
 
Existují způsoby a komponenty pomoci niž je možné sestrojit „dokonale“ tichý 
počítač. Jeho pořizovací náklady však budou velmi vysoké. Takový stroj je běžnému 
uživateli nevyhovující. U dostupné sestavy se standardními komponenty určitému hluku 
nelze vyhnout. Je ale možné hluk potlačit. 
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3. Možnosti snižování hluku jednotlivých počítačových 
    komponent 
 
3.1. Snížení hluku pomocí úpravami chlazení 
Pokud by se PC uchladilo zcela samo, bez žádných přídavných zařízení produkující 
hluk, nastal by ideální stav. I tohoto cíle lze dosáhnout, ale s velmi vysokými 
pořizovacími náklady. 
Přijatelnější variantou je tedy sestrojit tento počítač s dostupnějšími součástmi a 
s mírnou hlučností na pozadí.  
 
Největší „alchymie“ nastává u chladících ventilátorů, které musí zajistit svou 
přední funkci tj. dostatečný průtok chladícího vzduchu skrz skříň. S ohledem na 
prostoru, který osazená skříň komponentami nabízí, proběhne volba ventilátoru. Obecně 
platí, že čím jsou větší otáčky, tím je vyšší vyprodukovaný hluk, jsou proto lepší volbou 
ventilátory většího průměru, které dosahují stejného účinku s nižšími otáčkami. 
Samozřejmě, že pro počítač s několika pevnými disky, čtyřjádrovým procesorem a 
silnou grafickou kartou, jsou potřeba výkonnější ventilátory než u počítače 
s integrovanou grafikou, jedním diskem a využívaného pro kancelářské práce a 
procházení internetu.  
 
Obr.3: schéma ideálního proudění vzduchu v PC skříni [15] 
 
 
Aktivní chlazení 
Aktivní chlazení je prováděno proudícím vzduchem. V principu jde o dosažení 
lepšího proudění vzduchu, obvykle vytvářeného ventilátory ve skříni. Pomocí dvou i 
více přídavných větráků může být dosaženo lepšího odvodu ohřátého vzduchu (obr. 3) ze 
vnitř a nasávání chladnějšího vzduchu z okolí. 
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Pasivní chlazení 
Jedná se o zcela bezhlučné chlazení neobsahující žádný ventilátor a především 
rychlý přenos odpadního tepla od zdroje. Aby bylo dosaženo stejného chladicího efektu, 
jak u chlazení aktivního, musí být chladič podstatně větších rozměrů. Konstrukci tvoří 
součástka, která má na sobě navařená žebra pro zajištění co největší plochy z důvodu 
lepšího předávání tepla okolí. Pasivní hladiče bývají vyrobeny ze slitin hliníku a 
především mědi, která má velmi vysokou tepelnou vodivost.[14] Obecně platí, že čím 
více součástek zvládneme uchladit pouze pomocí pasivních chladičů, tím nižší bude 
výsledný hluk počítače. 
 
 
Heatpipes 
Rozšířenou možností u chladičů je v poslední době heatpipe (obr. 4), technologií 
jejíž začátky sahají do čtyřicátých let minulého století. Jedná se o měděná trubička, 
uzavřená z obou stran, částečně je naplněna tekutinou s nízkým bodem varu. Na jednom 
konci je zasazená do zdroje tepla a na druhém do chladiče. Po dosažení teploty, na 
kterou je nastavena, se začne pracovní tekutina odpařovat a proudí směrem 
k ochlazovanému místu, kde kondenzuje. Proud par se dává do pohybu na základě 
rozdílných tlaků v místě výparníku (tlak vyšší) a v místě kondenzátoru (tlak nižší). 
Návrat kondenzátu zpět ke zdroji tepla je zajištěn kapilárními silami v porézním materiálu, 
který kondenzát v podstatě „nasává“ zpět ke zdroji tepla.(citováno z [1]) Celý proces se 
neustále opakuje. Je také nezávislý na poloze trubičky a tedy i na gravitaci.  
Přesto není vždy nutné tuto technologii používat. Úsporné komponenty nevyzařují 
tolik tepla, aby bylo třeba investovat do jeho odvodu. 
 
 
 
Obr. 4: grafické znázornění principu Heatpipe trubic [1] 
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3.1.1. Regulace otáček ventilátorů  
Osazením počítače tichými ventilátory nejsou všechny možnosti ztišení ještě 
vyčerpány. Tajemství tichého chlazení spočívá v rozdělení účinku aktivních chladicích 
prvků mezi několik vzájemně spolupracujících ventilátorů. Poté je možné snížení otáček 
jednotlivých ventilátorů a tím i snížení jejich celkové hlučnosti.[15] 
Výrobci často ventilátory nastavují na větší otáčky než je nutné pro chladný chod 
počítače. A proto je vhodné mít možnost otáčky ventilátorů také přizpůsobit aktuální 
teplotě komponent. Chlazení je však třeba vhodně nastavit, protože by se mohla 
naskytnout situace, že po pár minutách zahřívání se všechny ventilátory roztočí na plný 
výkon a efekt regulace se vytratí. 
 
Statická regulace 
Velmi jednoduchou (a především cenově zanedbatelnou) regulací se jeví regulace 
statická (zpomalení). Spočívá v zabudování rezistoru vhodné velikosti do série 
ventilátorů. Uplatnění je především v případě předimenzovaných otáček.[16] 
 
Dynamická regulace 
Trochu náročnější je dynamická elektronická regulace (z reakcí na aktuální teplotu) 
za použití tepelného termistoru. Některé větráky lze pořídit přímo s jednoduchou 
regulací termistorem. 
 
Softwarová regulace 
Nejpřijatelnějším způsobem regulace ventilátorů je software SpeedFan. Pokud je 
program podporován základní deskou, tak umožňuje ovládat otáčky ventilátorů a 
zaznamenání dalších praktických údajů, jako je napětí na výstupech ze zdroje, 
informace pevných disků, teploty čipů. 
 
Hardwarová regulace 
Regulaci je možné realizovat užitím přídavného příslušenství jako například 
vložení regulačního panelu (obr. 6) do záslepky 5,25“. Regulátor může ovládat rychlost 
otáček až šesti ventilátorů. Otáčky se nastavují pomocí potenciometru v rozmezí 5 – 
11V při max. zatížení 7W na kanál. 
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Obr. 6: regulace otáček ventilátoru Zalman ZM-MFC1[18] 
 
Ještě snadnějším způsobem je zapojení ventilátorů přes napěťové potenciometry, 
případně na 5V větev. Pro spolehlivější regulaci jsou vhodnější zatěžovací 
potenciometry (obr. 7), tří a více wattové.[19] 
 
Obr.7: zatěžovací potenciometry [19] 
 
Další alternativou je snížení 12V napětí na menší, zabudováním napájecí redukce. 
Redukce je v podobě malého prodlužovacího drátu s třípinovým konektorem základní 
desky a napětí snižuje pomocí rezistoru. Nevýhodou pevných redukcí je postrádání 
pružného nastavení.[17] Může se totiž naskytnout situace, kdy se sníží otáčky během 
redukce napětí na tichou rychlost 700 ot/min. Tím přiměřeně klesne i výkon ventilátoru. 
Pokut by se zvýšily požadavky na výkon počítače (přídavné spuštění hry, video) dojde i 
ke zvýšení odpadního tepla. Slabé otáčky ale nebudou schopny komponenty dostatečně 
chladit. Je proto nezbytné najít rovnováhu mezi výkonem a tichem.  
 
3.1.2. Regulace otáček podle zátěže procesoru 
I mezi základními funkcemi BIOSu se nachází regulace otáček pro optimální 
teplotu komponenty. Pracuje na bázi čtyřpinového konektoru, jenž je obsažen 
v základní desce. Na něj je napojen ventilátor chladiče počítače, který podle zátěže 
procesoru mění otáčky. Počet pozic čtyřpinů ale není až tak vysoký a zpravidla se jedná 
pouze o jeden port. To znamená možnost regulace jen jednoho ventilátoru. Avšak 
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v nedávné době jeden z výrobců obohatil trh metodou jak tuto regulaci zvanou Pulsně 
šířková modulace (PWM tzn. přenos analogového signálu pomocí dvouhodnotového 
signálu. Kde jako dvouhodnotová veličina může být použito například napětí, proud, 
nebo světelný tok.) rozšíří prostřednictvím jednoho konektoru až na pět ventilátorů. Ty 
ovšem musí být specializované na přenos signálu PWM. Ventilátory jsou to kvalitní, 
spolehlivé a především s nízkou pořizovací cenou.[15] 
Výsledkem této funkce je rychlost 450 ot/min, během standardního vytížení 
(internet, media, word), která je v případě velkých ventilátorů neslyšitelná. U 
maximálního výkonu BIOS roztočí ventilátory až k hranici 1500 ot/min, v takových 
případech už nám pochopitelně svými výhodnými vlastnostmi nedisponuje. Schéma 
zapojení vypadá následovně (obr. 8).  
 
 
Obr.8: schéma zapojení [15] 
 
Každý ventilátor má průchozí čtyřpin konektoru. Po implementaci vstupního a 
výstupního ventilátoru do skříně, jejich napájecí konektor se napojí na základní desku a 
následně do něj se napojí další čtyřpinový konektor. Tímto způsobem lze zapojit až 
čtyři ventilátory. Poslední (pátý) konektor bude od procesorového větráku, který už 
průchozí není. Napojení více ventilátorů není doporučeno. Jelikož čtyřpin na základní 
desce je dimenzován na daný odběr proudu (okolo 0,8 A) a v případě většího počtu 
zapojení by deska mohla být zničena. 
 
3.1.3. Regulace spotřeby energie  
Regulace ventilátorů je blízká i systémům pro řízení spotřeby energie. Ty jsou 
především rozvinuté u notebooků, kde v případě nečinnosti zpomalují nebo dokonce 
odpojují jednotlivé komponenty z činnosti. Tím sníží hlučnost jejich hlučnost a šetří 
energii baterie. U stolního počítače je však možné jen pozastavit činnost pevnému 
disku.  
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3.1.4. Snížení vibrací ventilátorů 
Mechanické snížení hluku ventilátorů může být užitím odhlučňovacího 
příslušenství. Silikonové antivibrační kolíky (obr. 9), gumová podložka nebo 
antivibrační šroubky (obr. 10) určené k pružnému připevnění komponent k počítačové 
skříni a zamezení vibrace.  
                      
obr.9: Silikonové antivibrační kolíky                                obr.10:antivibrační šroubek [20] 
 
3.2. Vliv procesoru na hluk 
Procesor je nejdůležitější výkonnou jednotkou počítače. Jeho funkcí je 
zpracovávání milionů až miliard operací během několika mála sekund. Následkem toho 
dochází k velkému vyzařování tepelné energie. A čím více odpadního tepla vzniká, tím 
jsou náročnější možnosti na chlazení pod neslyšitelnou hranicí, jelikož když se začne 
procesor zahřívat, tak BIOS automaticky navýší otáčky ventilátoru, který bývá 
nejčastěji dodáván výrobcem. Tyto ventilátory jsou vždy nejhlasitější v počítači a 
některé se otáčejí rychlostí 6500 otáček za minutu. Je proto vhodnější chladič 
(dodávaný s procesorem) upravit, případně se zabezpečit novým výkonnějším větrákem 
s polovičními otáčkami, jenž klade menší odpor proudícímu vzduchu díky velikosti a 
tvaru lopatek. Menší chladič sice daný procesor uchladí, ale právě za cenu vyšší 
hlučnosti (vyšších otáček ventilátoru) způsobené turbulencemi.  
U této komponenty lze i kombinovat aktivní chlazení s pasivním (obr. 11). Rotující 
větrák s lopatkami vhání vzduch na pasivní část, která je v přímém kontaktu s procesorem a 
odvádí z něho teplo. Proudící vzduch přejímá teplo z pasivní části a rozptyluje ho do okolí. 
 
Nabídka na trhu je velmi široká. Výrobci se liší svým přístupem. Někteří preferují 
kvalitu zpracování a nabízejí menší počet modelů, na které si dávají záležet. A někteří 
se zase snaží zaujmout novými modely, jež se od sebe liší jen kosmetickými úpravami, 
nebo přicházejí s divokými konstrukcemi, a chladiče tak představují spíše jako 
tuningový doplněk. To ovšem neznamená, že takový chladič nemá potřebný výkon a 
spolehlivost. 
- 19 - 
             
obr.11: kombinace aktivního a pasivního chlazení  [20] 
 
 
3.2.1. Teplovodivá pasta 
Další možností ke zvýšení odvodu tepla je teplovodivá pasta (obr. 12). Ta zvyšuje 
tepelnou vodivost u těles, mezi nimiž je vzduchová mezera, jež působí negativně na 
tepelný přenos. Pasta obsahuje velmi malé částečky, které zaplní povrchové nerovnosti 
mezi procesorem a chladičem, čímž se zvětší styková plocha, resp. odstraní vzduchová 
mezera. Zlepšením teplotního přenosu mezi součástmi se sníží doba, kdy se bude 
ventilátor na procesoru více roztáčet. 
Chladící pasta by se měla čas od času vyměnit. Teplo na ní působí negativně a 
postupem času samozřejmě ztratí své vlastnosti, následkem je ztuhnutí a drolení a 
následná nefunkčnost. Důsledkem toho může být zvýšení teplot na procesoru až o 
desítky stupňů. Teplovodivou pastu lze použít na jakýkoli procesor, grafický procesor či 
čipset. 
 
 
Obr.12: teplovodivá pasta Arctic Cooling MX-2    [20] 
 
3.3. Vliv čipové sady na hluk 
Čipová sada, nebo-li chipset, zabezpečuje vzájemnou spolupráci mezi procesorem, 
řadiči, sloty a dalšími součástmi na základní desce. Je to označení pro dva čipy (severní 
a jižní můstek) na základní desce, složené do jednoho čipu. 
Je to součástka, která podobně jako procesor, nekoná mechanickou práci. Teplo 
zde vytváří přeměna elektrické energie, jež je dodána zařízení k jeho chodu. Tření se 
vyskytuje v podobě odporu v elektrickém obvodu. Tření a teplota stoupají přímo 
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úměrně s odporem. Výrobci čipových sad jsou nezávislí na tipu základové desky, a 
proto se občas vyskytují různé teplotní výkyvy. Důsledkem toho je pak vyžadováno 
aktivní či pasivní chlazení. U aktivního chlazení (obr. 13) obvykle postupem času se 
poškodí ložisko a hluk z něj může být až přehnaně velký, zvláště při startu počítače. 
S ohledem na odhlučnění je ideální stav, když čipová sada je dodávána bez potřeby 
ventilátoru. Není třeba se problémem odhlučnění zabývat. Pokud tomu tak není, je 
určitě výhodnější pasivní chlazení s technologií heatpipes trubic, kdy je hlučnost 
zamezena. Možností je i pasivní chlazení bez heatpipes (obr. 12), kdy ovšem nedosahují 
výkonu s heatpipe ale pro zabezpečení stejného výkonu musí být rozměrnější. Tato 
volba je výhodná v případě dobrého chlazení skříně.  
                
obr.12: pasivní chlazení chipsetu                        obr.13: aktivní chlazení chipsetu [20] 
 
 
3.4. Grafická karta  
I grafické karty se podílý na hlučnosti celého počítače. Čipy grafických 
akcelerátorů dnes dosahují většího výpočetního výkonu než některé procesory. A tým 
pádem jejich výkon produkuje velmi často i větší teplo než samotný procesor. Aby se 
předešlo k přehřátí nebo zatuhnutí celého grafického obvodu počítače, je žádoucí teplo 
dostatečně odvádět. V případě malého ventilátoru, který pro dostatečný průtok vzduchu 
musí vykonávat vysoké otáčky, může špatná vyváženost rotoru způsobovat vibrace a 
šířit je přes grafickou kartu na konstrukci skříně. 
Použití pasivního chlazení (obr. 14) není vhodné pro všechny typy grafických 
karet. Toto řešení se často uplatňuje jen u méně výkonných. Pasivní chlazení sice hluk 
nevydává, ale teplo odvádí do vnitřní části počítače, kde je také nežádoucí. Ty 
nejvýkonnější karty potřebují aktivní chlazení (obr. 15), ale to neznamená, že musí být 
chlazeny hlučně. Aktivní část chladiče má větší náchylnost k opotřebení a následkem 
toho bývá poměrně hlasitá. V tomto případě je vhodné vyměnit ventilátorek z pasivní 
části a nahradit ho novým, s větší plochou lopatek, zapojením do série s jiným. Sníží se 
počet otáček, ale větší plocha lopatek tento „handicap“ vyrovná.  
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obr.15: aktivní chlazení grafické karty                         obr.14: pasivní chlazení grafické karty  
[20] 
 
Trh v dnešní době zásobují výrobci mnoha produkty a se zajímavých způsobů 
chlazení. Produkty jsou specializované na různé tipy grafických karet.  
 
3.5. Snížení hlučnosti protihlukovými úpravami skříně 
Požaduje-li se odhlučnění počítače, tak jejím základem nejsou speciální obrovské 
chladiče nebo vycpání skříně izolačními materiály, i když i tohle jsou jisté užitečné 
alternativy odhlučnění. Tou nejdůležitější věcí je správná volba počítačové skříně 
(obecně známá i pod termínem „case“). [9] 
 
Skříně úzce souvisí s výběrem komponent, ale především by měla splňovat tyto 
základní požadavky:  
 vysokou kvalitu zpracování a s ní úzce spojený výběr materiálu 
 dostatečnou nabídkou prostoru pro rozmístěním jednotlivých prvků  
 široké možnosti chlazení  
 
Základem všeho je samozřejmě materiál. Pokud je celá skříň vyrobena z měkkého 
ocelového plechu o tloušťce 0,6 mm, dá se očekávat, že to pro tichý počítač nebude 
nejvhodnější. Je-li však použito 1 mm ocelového nebo 1,5 mm hliníkového plechu, 
bude situace pravděpodobně o poznání lepší. Pokud by totiž byl slabý materiál použit 
pouze na bočnice a konstrukce byla kvalitní, tak by to zase až tak velký problém nebyl. 
Ale v okamžiku, kdy se už konstrukce sama o sobě kroutí a zpevní jí až zabudování 
hardware, tak zde je něco v nepořádku.  
Hliníkové konstrukce skříně mají velkou výhodu především v nízké hmotnosti, a 
jelikož je hliník měkčí materiál, než ocelový plech, musí být použito silnějšího 
materiálu. Skříně, které jsou postaveny na hliníkové konstrukci, jsou ve většině případů 
velice kvalitním základem pro tichý počítač. 
Je třeba, aby skříň měla odvětrávací otvory, nejlépe osazený ventilátorem s nízkou 
úrovní hluku. Někteří výrobci, za účelem zachovaní dostatečné tuhosti skříně, vymezují 
plochu pro odvětrávací otvory (obr. 16) minimální. Ty by ale neměli být příliš malé, aby 
vzduch nemusel proudit zvýšenou rychlostí skrz ostré hrany malé mřížky do klidného 
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okolí. Vedlo by to ke vzniku turbulence a nadměrného aerodynamického hluku. Pokud 
tomu tak není, je vhodná manuální úprava. Část skříně s nedostatečnými odvětrávacími 
otvory vyříznout a nahradit krycí mříží (obr. 17) tvořenou množstvím otvorů 
s minimální velikostí příček, nebránící v proudění vzduchu ale naopak vedoucí k 
zamezování vzniku hluku a vniknutí předmětu z vnější strany. Předsazení mřížky vůči 
skříni i ventilátoru zajistí mimo jiné i dostatečnou vzdálenost pro omezení vzniku 
turbulencí a akustického hluku. Místo pro odvětrávající mřížky se nejčastěji volí na 
zadní straně a levé (z předního pohledu). Touto stranou by neměl být počítače 
přimáčknout ke zdi, čímž by bylo chlazení neúčinné. 
  
    obr.16: nevhodná odvětrávající mřížka ve skříni                    obr.17: kruhová krycí mříž [9] 
 
 
Počítačová skříň by měla především klást důraz na vnitřní provedení. Ale je to také 
nejviditelnější součástí počítačové sestavy a je třeba také brát i v potaz, že bude neustále 
na očích.  
Dále je třeba dbát, aby nic ve skříni nerezonovalo a cesta chladícího vzduchu byla 
plynulá a bez překážek. Komponenty by tedy ve skříni měli být pečlivě a pevně 
uspořádány a počet kabelů minimální.  
Omezení hlučnosti počítačové skříně lze i v případech, kde je hluk produkovaný 
ventilátory dost značný a nepříjemný. Lopatky ventilátorů jsou zdrojem zvuku, jenž 
naráží do stěn skříně a vzniká hluk. K zamezení šířícího hluku je možné ještě celý 
interiér vycpat odhlučňovacími materiály. K tomu se může použít speciální izolační 
vrstvu, anebo domácí materiály jako je průmyslový koberec s gumovým základem, 
který velice dobře pohlcuje hluk. Nevýhodou je však to, že na vrchní vrstvu se dobře 
chytá prach a může zde vznikat statická elektřina. Dále pak molitany, polystyreny, jež 
by měly být husté, měkké a o tloušťce 2 – 3 (cm).  
 
3.5.1. Izolační vrstva NEXUS DampTek 
K pohlcení zvuku lze použít speciální izolační vrstvu (obr.18). Vyskytující se v 
tloušťce 4-8 (mm). Ta se nalepí na vnitřní stranu skříně. Tím se sníží nejen hladina 
zvuku tvořeného pevným diskem a větráky ale i razantně potlačí vibrace celé skříně. 
Obvykle bývá složena z více vrstev. První vrstva je vyrobena z kvalitní pěnové hmoty o 
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tloušťce 6 mm, díky které velmi dobře pohlcuje hluk. Druhá vrstva plnící funkci bariery 
z termoplastické gumy, s tloušťkou 1,5 mm, vytváří ve spolupráci s první, vysoce 
kvalitní kombinaci. Izolační hmota je tepelně odolná nárazově až na 200 °C, trvale - 45 
°C až + 150 °C. Rozměr izolace je snadno upravitelný dle potřeby. Jedna strana je po 
celé své délce vybavena samolepící folií. Instalace není tedy náročná ale ne každá 
izolace je znovulepící, dojde-li k nesprávnému umístění.[11] 
Izolační vrstva má ovšem větší uplatnění v zamezení vibrací u tenkých bočnic 
skříně a zlepšení cirkulace vzduchu. Než u pohlcení hluku kde zvukový útlum této 
hmoty nalepené na plechu je přibližně 18dB (100Hz) - 61dB (8000Hz) (obr. 19). 
 
Obr.18: Izolační vrstva NEXUS DampTek [11] 
 
 
Obr.19: Závislost absorpce hluku v závislosti na frekvenci [11] 
 
 
3.5.2. Izolační vrstva Akasa AK-PAX-2 
Jinou variantou zvukoizolačního materiálu je Akasa AK-PAX-2 (obr. 20). Jedná se 
o protihlukovou pěnu o tloušťce 4 mm, tlumící vysokofrekvenční zvuk ventilátorů, se 
speciální strukturou určená pro skříně ATX. Podstatně redukuje hluk a vibrace skříně 
při minimálním vlivu na teplotu.[10] 
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Obr.20: Izolační vrstva Akasa AK-PAX-2 [10] 
 
Ztišení počítače pomocí odhlučňovacích hmot je znatelné, avšak lepších výsledků 
lze dosáhnou hlavně v kombinaci s tichými ventilátory. 
 
 
3.6. Snížení hlučnosti úpravami HDD 
U tichého počítače je největším zdrojem hluku pevný disk (obr. 21), u kterého je 
složité skombinovat kvalitní chlazení a bezhlučnost. Hluk u pevných disků není tvořen 
vnějšími vlivy jako ventilátorem, který by šel upravit, ale především vnitřními, s nimiž 
nelze manipulovat.  
Je to mechanická komponenta, kde dochází k otáčení ploten a pohybům hlaviček. 
Obecně lze říci, že s hlučností na tom jsou nejlépe ty disky, které obsahují nejméně 
rotujících ploten a čtecích hlaviček (jejichž pohyb při načítání je obvykle tím, co nejvíce 
ruší). V disku je obsažen motor, který plotny roztáčí na 5400 až 10 000 ot/min, u 
serverových disků jsou to i větší hodnoty. Tyto úkony konají potřebnou práci a energii, 
která se z části přemění na teplo. Následkem toho i dost hřeje. Teplota by neměla 
dosahovat až extrémních hodnot obou pólů. Statisticky je i prokázáno, že více disků 
selhává v teplotách nízkých. Za optimální rozmezí je považováno 30 – 40°C.  
Na chlazení není disk přizpůsoben. Většinou stačí ostatní komponenty podvoltovat, 
snížit jim frekvenci. Nic z toho není u disků možné. Spoléhat se může jen na přenos 
tepla do skříně a pasivní přenos vzduchem. Uživatel má tedy velmi malé možnosti do 
jejich hlučnosti a chlazení zasahovat.   
 
 
Obr.21: vnitřní uspořádání pevného disku  
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Hlučnost pevného disku se skládá ze tří složek. 
 vibrace 
 zvuk během operace seek 
 otáčení ploten 
 
3.6.1. Zamezení vibrací HDD 
Problémem pevného disku mohou být i vibrace, což je ale něco, co by měla 
úspěšně odstranit kvalitní skříň. Pokud není, tak pro zabezpečení ztlumení vibrací disků 
je vhodné k uchycení užít vibračně pohlcující materiál. V oblibě jsou též podložky pod 
šrouby z gumy, silikonu a podobných měkčích materiálů. Tato řešení již fungují vcelku 
dobře a platí, že čím měkčí podložka, tím i lepší funkčnost.  
Montáže přes šrouby není také ideální na tlumení vibrací, protože při přílišném 
utažení šroubů, jdou všechny vibrace přímo do skříně, která je ještě zesiluje. Proto 
neutahovat šrouby ze všech sil, ale spíše je nechat trochu povolené, kdy disk ještě bez 
potíží drží, ale už nepředává tolik vibrací do skříně. Úplně nejlepším řešením pro 
zamezení vibrací je uchycení na gumy (obr. 22), vlasce nebo plastových lyžin (obr. 23) 
a podobných rychloupínacích prvků tak, že se docílí oddělení HDD od kostry skříní. Za 
to s ohledem na odvod tepla se jeví upevnění jako nevhodné, protože na rozdíl od 
klasického uchycení šrouby není disk v těsném kontaktu se skříní a má náchylnost se 
příliš zahřívat. 
 
 
 Obr.22: uchycení pevného disku pomocí gum    obr.23: uchycení pevného disku pomocí vlasce  
 
 
3.6.2. Úpravy uchycení HDD ke skříni 
V dnešní době se HDD zabudovávají do dvou pozic. A to klasická montáž pomocí 
šroubků do 5,25“ pozice nebo uzavření do pevné kovové schránky. A nejlépe 
kombinaci obojího. 
 
Hard Drive Silence 
Je pasivní chladič v krajních blocích (obr. 24) pevného disku i s ambicemi pro 
tlumení vibrací. Funkční částí jsou bloky. Ty jsou zpracované z hliníku s natočeným 
žebrováním a to tak aby ohřátý vzduch stoupal směrem vzhůru. Disk s bloky se umístí 
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do 5,25“ zařízení. Příliš pevná instalace do skříně by mohla zamezit schopnosti tlumení 
vibrací. 
 
Obr.24: Hard Drive Silence značky Nexus[20] 
  
 
Drive-A-Way 
Je v podobě hliníkového pouzdra (obr. 25) velikosti 5.25“, jejíž výjimečností je 10 
mm vrstva zvukoabsorpční pěny. Pouzdro je navrženo i pro tlumení vibrací, které 
ovšem není ideální. Disk je odpružený ze spodní strany a horní strana pevně dosedá na 
víko, které je se zbytkem konstrukce pevně spojená. Tím dochází k přenášení vibrací a 
pouzdro do skříně mírně rezonuje. To je jediný nedostatek pouzdra, jinak tlumí hluk 
velmi dobře. 
 
   
Obr.25: pouzdro Drive-A-Way od firmy Nexus [21] 
 
  
Sunbeam HDD Silencer – Cushion 
HDD Silence je tvaru vany přesně pasující do 5.25" pozice skříně. Je tvořena 
spodní deskou a dvěma sloupky po stranách, které na každém konci mají gumovou 
krychli o objemu 2 cm3, které pohlcují vibrace. Každý sloupek je opatřen kovovou 
ploškou. Pevný disk je připevněn ke kovové plošce, která je přes gumy připojena k 
vaně, tj. i ke skříni. 
 
 
Sunbeam PCI Hard Disk Silence 
Jedná se o zařízení (obr.27) ze stejné dílny jak předcházející alternativa, tj. 
Sunbeam. Základ konstrukce i materiál jsou stejné. Liší se nepatrně v rozměrech. 
Spodní plochu je opatřena šroubem s umělohmotnou hlavou pro zamezení prohýbání a 
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také je možno pod ní umístit až 80 mm větrák. Hlavní rozdíl je v umístění. Což není 
v tomto případě pozice 5.25", ale místu příslušící přídavným kartám počítače, kde 
zaujme přímo dvě pozice.  
  
Obr.27: Sunbeam PCI HDD Silence [21] 
 
  
Silentmaxx HD-Case  
HD-Case od Silentmaxxu je nejzajímavější odhlučňovací zařízení pevného disku. 
Tvar nádoby profilu U je z 10 mm silného kovu zakončena žebrováním (5 mm) pro 
pasivní chlazení a po stranách opatřen gumovými vložkami (obr.28). Po instalaci je 
pískot motorů s fluidními ložisky znatelně potlačen. Tlumení hluku v klidu je velmi 
dobré. Při zatížení disku bývají vibrace minimální a hlučnost znatelně potlačena.[21] 
 
Obr.28: Silentmaxx HD-Case  od firmy Zalman [21] 
 
  
Zalman ZM-2HC2 
Tento chladič (obr.29) nemá příliš ploch pro chlazení. Spíše funguje na základě 
rozptýlení tepla. Jeho podstatu tvoří dva modré bloky z hliníku s mnoha zářezy po jejich 
délce, které zvětšují kontaktní plochu se vzduchem. Do těchto ploch, mezi nimiž je 
vložen pevný disk, je zapuštěno jedenáct heatpipes (trubic). Zajímavostí je, že Zalman 
jako specializovaný hladič, má mnohem lepší výsledky než u chlazení, v zamezení 
vibrací. Tento paradox je zapříčiněn gumovými vložkami pro šroubky. Ty zabrání 
přenosu chvění do skříně a stejně tak spolehlivě odizolují disk od ní. Následná tepelná 
výměna je minimální a veškerá energie zůstává v disku.  
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Obr.29: Zalman ZM-2HC2 s vloženým pevným diskem [21] 
 
3.6.3. Softwarové utility používané ke snížení otáček ploten 
Snížit hlučnost pevného disku je možné i bez nějakých mechanických úprav. 
Takovou možností je použití utilit, které výrobci zpřístupňují uživatelům na oficiálních 
stránkách. Ty umožňují regulaci rychlosti otáček pevných disku. Je pravda, že snížením 
otáček se sníží i přenos dat mezi řadičem a HDD. Ale pokud bude chtít uživatel 
poslouchat hudbu, brouzdat internetem nebo psát textový dokument, určitě nebudete 
potřebovat vysoké otáčky ploten, jako během užívání náročné aplikace, případně hraní 
her. 
 
Automatic Acoustic Management 
Některé pevné disky podporují funkci Automatic Acoustic Management (AAM), 
která zpomalením čtecích hlaviček sníží hlučnost disku. Nástrojů pro změnu AAM je 
několik, nejužívanějším je Hitachi Feature Tool spuštěny z IBM DOS2000 případně HD 
Tune Pro pro systém windows. 
Změna AAM je jednoduchá, zvolí se jen požadovaný disk a nastaví úroveň. 
Hodnoty jsou v rozmezí 0-254. Hodnota 128 je nejtišší a nejpomalejší (obr. 30). 
Nastavení na nejtišší hodnotu může být pro výkon a systémový disk nevhodné. Naopak 
pro datový disk, kde na rychlosti seeku tolik nesejde, může jít o jednoduchou možnost 
ztišení. 254 je nejhlučnější a rovná se výkonem vypnutému AAM systému.[22] 
 
 
Obr.30: panel AAM zobrazený přes HD Tune Pro [22] 
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3.7. Snížení hlučnosti úpravami CD mechaniky 
Mechanika je jedna z dalších mála součástí počítače, jenž lze velmi těžce 
usměrňovat ve své hlučnosti. Uvede-li se optická mechanika do provozu, i během 
prostého kopírování dat z datového media, začne produkovat svištivé zvuky, které jsou 
schopny přehlušit ostatní komponenty. Rychlejších mechaniky jsou schopny roztočit 
disk až nad 10 000 otáček/min. Odhlučnění tipu zatěžování kobercem a podobnými 
materiály je možné ale skoro bez efektu, nedostatečné. Je pro to platnější i u mechanik 
využití specializované softwarové utility. V dnešní době je jich značné množství. Mezi 
ty nejužívanější patři CD Bremse, CD Speed nebo Nero DriveSpeed (obr. 31). 
Mechanika mívá ve zvyku využívat své maximální rychlosti, i když to není nutné. 
Vypnutí pohonu optické mechaniky, omezení otáček, a tím pádem i snížení hlučnosti, je 
schopností výše zmiňovaných softwarů. S hlučností ovšem klesá i rychlost čtení dat 
z media, případně zápisu. Je tedy třeba najít nejvýhodnější poměr výkonu vůči hlučnosti 
během aplikací prováděných na počítači. 
Například, během přehrávání hudby, videa či načítání malého množství dat, nebude 
potřeba velký výkon. Je vhodné nastavit až minimální otáčky a rychlou dobu vypnutí 
motorku mechaniky. V případě instalací programů tomu na opak. 
 
Obr.31: Nero DriveSpeed 
 
3.8. Snížení hlučnosti úpravami zdroje          
Je rovněž nutné zajistit napájecí zdroj s výkonem dostačujícím pro všechny 
komponenty systému. I napájecí zdroj je hlušivým elementem a to především 
vibracemi, v místě spoje s plechovými součástmi, způsobené ventilátorem. Zdroj 
obsahuje jeden z minima ventilátorů na vytvoření proudu vzduchu ve skříni, takže 
ventilátor v něm je potřeba. Výrobci už opustili od zdrojů s instalovaným 80mm 
ventilátorem, který dokáže (díky vysokým otáčkám) produkovat poměrně vysokou 
hladinu hluku, na větší o průměru 120 mm (obr. 33). Ventilátor je umístěn ze spodní 
strany. Tahle pozice velice příznivým způsobem napomáhá jak vysávání teplého 
vzduchu ze skříně, tak i lépe chladí součástky zdroje, jelikož místo odsávání vzduchu 
z jeho prostoru součástky přímo ofukuje. 
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I pasivní chlazení zdrojů (obr. 33) je dostupné. Musí být však vyřešeno proudění 
vzduchu ve skříni přídavnými ventilátory, aby nedošlo k přehřátí stoupajícího tepla ve 
skříni. Pasivně chlazené zdroje jsou vhodné řešení pouze pro skříně, které mají zdroj 
umístěný dole.  
            
Obr.33: zdroj s aktivním a pasivním chlazení [20] 
 
Dále už je volbou výrobce jakými vlastnosti zdroj zabezpečí. Jako například 
nastavení otáček ventilátor, případně vybaví-li jej tepelnou regulací. Takové zdroje mají 
zabudovaná teplotní čidla, která regulují rychlost otáček podle aktuální teploty a neběží 
tak na maximální výkon.  
Další možností úpravy je zapojení více ventilátorů do série, je-li k dispozici zdroj 
se dvěma ventilátory. Tím dojde k rozpůlení napětí na každý z nich a následně k snížení 
otáček o 50%. Možností je i využít přídavného větráku, který se může umístit na čelním 
nebo zadním krytu skříně. 
 
SilverStone 
Jedná se o přídavné příslušenství zdroje v podobě speciálního krytu (obr. 34). 
Vzduch po výstupu ze zdroje naráží na černý kryt obohacen se zvukopohlcující pěnou a 
pak plyne ven. To velmi znatelně potlačuje hluk, který způsobuje vzduch proudící ze 
zdroje, bez toho aniž by bránil dobrému proudění. 
 
Obr.34: kryt zdroje SilverStone SST [20] 
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3.9. Snížení hlučnosti vhodným umístěním PC v pracovním 
prostoru 
Podstatnou volbou je i samotný umístěný počítačové skříně v místnosti. V dnešní 
době nabízí nábytkářský průmysl spousty speciálních stolů určené pro počítače. 
Obsahující šuplík pro klávesnici a také boční prostor pro case. Musí se dbát na to, aby 
nebylo zamezováno potřebnému chlazení. Zadní stěna prostoru vymezeného pro case, 
musí být nekrytá v celém rozsahu. Stoly s pouze malými otvory pro kabely jsou 
nedostačující a vede to k velmi slabému chlazení a zvýšení nežádoucího hluku. Počítač 
by měl mít ze zadní strany minimálně 15-20 cm volného prostoru k příznivému odvodu 
tepla, které je nutné nějakým způsobem odvádět ze samotného počítače, aby nedošlo k 
přehřátí a tím k zatuhnutí celého systému, v nejhorším případě ke zničení některých 
komponent. A naopak by neměl být umístěn v těsné blízkosti jakéhokoliv zdroje tepla, 
jako například radiátorového topení apod.[13] 
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4. Možnosti použití modelování pro diskusi některých 
    protihlukových opatření 
 
4.1. Volba metody řešení 
       Při počítačovém řešení analýzy vibrací a hluku u reálných soustav můžeme analýzu 
rozdělit na dvě oblasti: 
 nízkofrekvenční 
 vysokofrekvenční 
 
       Pro každou tuto oblast je nutno použít odlišné výpočetní metody a postupy. 
 
Nízkofrekvenční oblast 
Obě následující metody se používají v oblasti nízkofrekvenční oblasti přibližně do 
hodnoty 500 Hz, kde ke svým výpočtům používají diferenciální rovnice II. řádu. 
 
 
Metoda konečných prvků (FEM) 
MKP, tedy metoda konečných prvků FEM (Finite Element Method) je velmi 
používaná v oblasti inženýrských aplikací, z níž byla odvozena spousta dalších metod 
(např. FDM, BEM). Tato matematická metoda je zobecněná Ritz-Galerkinova variační 
metoda, založená na řešení soustavy diferenciálních rovnic, popisujících model již ve 
fázi návrhu. Kontroluje chování a vlastnosti součástí, jako je průběh napětí, deformace, 
vlastní frekvence, proudění tepla apod., vystavených požadovanému zatížení. 
 
Metoda hraničních prvků (BEM) 
Metodu hraničních prvků (Boundary Element Method BEM), které se někdy také 
říká metoda hraničních integrálů, vychází z metody konečných prvků, jejíž princip se 
ovšem aplikuje jen na hranici (v případě trojrozměrného tělesa je to na povrchu) 
zkoumaného objektu. Tím se oproti metodě FEM o jedničku sníží dimenze výsledné 
soustavy rovnic, která má však více nenulových koeficientů. Přesto je možné tuto 
soustavu snadno řešit, a to na úkor jejího řádově menšího rozsahu. Samotné řešení se 
provádí pomocí přibližných funkcí na prvcích hranice tělesa. Neznámé jsou jen posuvy 
a síly na hranici, což značně snižuje výpočetní náročnost, ale pro grafický výstup jsou 
tyto údaje dostačující. Fyzikální základ této metody spočívá ve statických a lineárně-
pružných deformacích.  
 
Metoda konečných prvků (MKP) i Metoda hraničních prvků (MHP), kde prvek 
představuje element měřeného objektu, jsou velmi přesné, a také jsou závislé na počtu 
prvků, na které je rozdělen řešený objekt. Čím více prvků, tím přesnějších hodnot 
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dosáhnou. Ale nevýhodou velkého počtu prvků u těchto metod má za následek dost 
velkou náročnost na počítačovou podporu a především na značně dlouhý čas řešení. 
 
Vysokofrekvenční oblast 
Vysokofrekvenční oblast analýzy vibrací a hluku je oblast přibližně od hodnoty 
500 Hz. Teoreticky je možno i pro tuto oblast použít deterministické modely, ale za 
cenu rychle rostoucích požadavků na velikost modelu (požadavek alespoň šesti prvků 
pro popis jednoho objektu u MKP) a z toho plynou již zmíněné nevyhovující rostoucí 
nároky na čas a náklady. 
 
Statistická energetická analýza (SAE) 
Pro oblast vyšších frekvencí je vhodné použít metodu statistické energetické 
analýzy (Statistical Energy Analysis). Řešení je založeno na algebraických rovnicích. 
Základní princip SEA spočívá v tom, že celý systém je rozdělen na subsystémy a je 
analyzována energie, která je uvnitř každého subsystému. SEA pracuje s malým počtem 
stupňů volnosti a její přesnost vzrůstá se zvyšující se frekvencí buzení. 
 
       Z výše uvedených důvodů byla pro tuto práci zvolena metoda MKP jako metoda 
řešení problému analýzy nízkofrekvenčního hluku. Mezi MKP systémy patří i program 
Ansys, ve kterém bude provedeno následné modelování. 
Ansys je konečkoprvkový systém používající se pro problémy jako jsou pevnostní 
a akustické výpočty apod. Užívající se pro jednoduché lineární statické úlohy i úlohy 
dynamické. Program tvoří dvě pracovní prostředí. První prostředí je známé jako 
klasické, které si zachovává svůj zhled s každou následující novou verzí (poslední 
dostupná verze 12). Práce v klasickém prostředí je mírně náročnější, ovšem dává 
možnost úplného přehledu a nastavení různých podmínek a parametrů řešené úlohy.  
Druhé dostupné prostředí je nazýváno Workbench.  Toto prostředí je vhodnější pro 
nenáročné výpočty. Mnoho nastavení je prováděno automaticky a nedává tak možnost 
úplného přehledu a kontroly nad řešenou úlohou. Mezi další nevýhodu prostředí 
Workbench lze zařadit pravděpodobnou vyšší hardwarovou náročnost. 
 
4.2. Model v programu Ansys 
Řešení bylo provedeno pomocí konečnoprvkového programu Ansys na 
zjednodušeném modelu. Model (obr. 35) je proveden v pomyslném řezu v 2D. 
Znázorňuje upevnění pevného disku na konstrukci počítačové skříně „šasi“.  Jedná se o 
reálné spojení, kde pevný disk je značky Seagate tipu Barracuda 7200.12 250 GB 
ST32503 a skříň Acutake ACU-COOL tower. Pro zabezpečení tohoto spojení budeme 
uvažovat těsnící podložku. Na podložku bude po celé své stykové ploše působit pevný 
disk harmonicky buzenou silou o velikosti 1N. Působící síla se bude přenášet přes 
podložku až na desku šasi, která bude jejím následkem oscilovat. Naším výsledkem má 
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být porovnání oscilace desky, v místě znázorňující bod, když materiálem podložky bude 
ocel, anebo měkka pryž.  
 
Obr. 35: model v řezu 
 
 
Úloha byla modelovaná jako 2D, pomocí prvku PLANE183 s využitím nastavení 
plane strain. Jednotlivé části modelu byli vytvořené jako samostatné plochy a pomocí 
Boolean operací spojený do příslušných celků (obr. 36).  
Celou soustavu můžeme považovat za jedno těleso v případě, že uvažujeme spoj za 
dostatečně pevný, tuhý a zanedbáváme koncentrátory napětí a předpětí od šroubu.  
S ohledem na rozdílné materiály podložky je nutné, podložku namodelovat jako 
samostatnou plochu. 
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Obr. 36: zobrazení modelu 
 
 
Aplikace okrajových podmínek 
 
Na obou koncích stěny byly odebrány všechny stupně volnosti, a na příslušné čáry 
aplikováno referenční zatížení 0.1MPa. Síť byla vytvořená automaticky s velikostí 1 
mm jednoho elementu. Jelikož byly vytvořeny dvě varianty, kdy se plochy podložky 
modelovali jinými materiálovými vlastnostmi. Spojení podložky se stěnou a pevným 
diskem bylo vytvořeno pomocí svázání stupňů volnosti jednotlivých dvojíc nodů funkcí 
coupling, (obr. 37). 
 
 
Obr. 37: Zobrazení jednotlivých páru nodů spojených funkcí coupling 
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Analýza modelu 
 
Úloha byla řešena harmonickou analýzou ve frekvenčním rozsahu 10 Hz – 1 kHz 
s krokem 1 Hz. Výchylka vyšetřovaného bodu byla vykreslená ve směru osy y, jak pro 
variantu podložky z oceli, tak i pro podložku z měkké pryže. Výsledky jsou zobrazeny 
na obr. 38 a obr 39. 
   
Obr. 38:  zobrazení výchylky vyšetřovaného bodu v závislosti na frekvenci 
 
 
 
Obr: 39: zobrazení výchylky vyšetřovaného bodu v závislosti na frekvenci 
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5. Závěr 
 
V úvodní části práce jsou popsány základní vlastnosti nežádoucího hluku počítačů 
a jejich členění. V následující části je provedena diskuze nad zdrojem vyzařovaným 
hluku u jednotlivých komponent počítače a provedena jejich specifikace protihlukových 
opatření používaných v součastné době.  
V posledních letech je hlučnost počítače důležitým parametrem ovlivňující 
prodejnost. Výrobci tedy začali zásobovat trh nejen součástmi s vysokou výkonností ale 
i s možnostmi snížení produkovaného hluku na pozadí.  
Výběr komponent s nízkou hlučností, je bezesporu nejefektivnější způsobem k 
dosažení nízkého hluku počítače. Při nákupu těchto komponent je ale třeba počítat s 
mírně vyššími pořizovacími náklady, které jsou jen malou daní za to, že práce na 
počítači budou příjemnější. 
Pro vyhotovení simulace byla zvolena metoda MKP, jako metoda řešení problému 
analýzy nízkofrekvenčního hluku. Užitím konečnoprvkového programu Ansys byla 
provedena simulace uchycení pevného disku ke konstrukci počítačové skříně. Provedení v 
2D rozměru má za následek zkreslení výsledků oproti běžnému stavu, ovšem pro naše 
testovací výpočty můžeme toto zkreslení považovat za přijatelné.  
Ze zvolené harmonické analýzy je zřejmé, že na výchylku  vyšetřovaného bodu má 
největší vliv první vlastní frekvence, která způsobuje maximální hodnotu u obou 
variant. U kovové podložky dosahuje maximální hodnoty 0.18 mm a u gumové 
podložky je to 0.61 mm. Tento rozdíl je způsoben především menším modulem 
pružnosti měkké pryže a její menší hustotou, přičemž si je třeba uvědomit, že 
harmonická analýza v programu Ansys pracuje pouze v lineární oblasti a nezahrnuje 
nelineární vlastnosti gumy.  
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Seznam použitých zkratek, symbolů a jednotek 
 
Symbol Název veličiny jednotky 
T teplota °C 
f frekvence Hz 
p akustický tlak Pa 
U napětí V 
Lp hladina akustického tlaku dB 
P příkon W 
I proud A 
 
 
Case      -  počítačová skříň       
CPU      -  procesor 
HDD     -  harddisk 
Chipset  -  čip na základní desce 
PC         -  osobní počítač 
 
